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bundener Steinwolle-Dammstoff der Firma
ROCKWOOL im niedrigen Rohdichtebereich von 27
kg/m?® bis 60 kg/m?. Dartiber hinaus werden im Anhang
die Umweltwirkungen von 7 Kaschierungen auf Basis
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Giiltigkeitsbereich:

Die in der EPD dargestelite Okobilanz bezieht sich auf
den Lebenszyklus von unkaschierter bzw.
unbeschichteter kunstharzgebundener Steinwolle von
Rockwool. Die 6kobilanziellen Kennzahlen der
Kaschierungen sind dem Anhang zu entnehmen. Die
Steinwolle wird in den Werken Gladbeck, Neuburg und
Flechtingen produziert, in denen die Produktionsdaten
des Jahres 2008 erhoben und 2015 um generische
Daten fiir die Kaschierungen ergénzt wurden. Die
Okobilanz reprasentiert somit 100% der von
ROCKWOOL produzierten Steinwolle.Der Inhaber der
Deklaration haftet fiir die zugrundeliegenden Angaben
und Nachweise; eine Haftung des IBU in Bezug auf
Herstellerinformationen, Okobilanzdaten und
Nachweise ist ausgeschlossen.

Verifizierung
Die CEN Norm /EN 15804/ dient als Kern-PCR

Verifizierung der EPD durch eine/n unabhé&ngige/n
Dritte/n geman /ISO 14025/

|:| intern

extern

Dr. Burkhart Lehmann
(Geschatftsfiihrer IBU)

Produkt

21 Produktbeschreibung

Die Definition von Mineralwolle (Stein- bzw. Glaswolle)
nach /EU-Richtlinie 67/69/EG/ sowie deutschem
Gefahrstoffrecht (/Chem-VerbotsV/, /GefStoffV/) lautet:
Kunstliche Mineralfasern, die aus ungerichteten
glasigen (Silikat-) Fasern mit einem Massengehalt von
Uber 18 % an Oxiden von Natrium, Kalium, Calcium,
Magnesium und Barium bestehen.
Steinwolle-Dammstoff ist ein Faserddmmstoff. Wesent-
licher Bestandteil sind Steinwolle-Dammstofffasern,
monophile kiinstliche Mineralfasern nicht kristalliner
Struktur, die aus einer silikatischen Schmelze gewon-
nen werden. Der mittlere Faserdurchmesser betrégt
3-6 um. Die Lénge der Fasern kann bis zu einigen
Zentimetern betragen.

Die in dieser Deklaration beschriebenen
kunstharzgebundenen Steinwolle-Dammstoffe werden
in Form von Platten, Matten oder Rollen im niedrigen
Rohdichtebereich (bis 60 kg/m?) hergestellt. Die
Produkte werden in Dicken zwischen 20 mm und 350

Dr. Daniela Kélsch,
Unabhangige/r Prifer/in vom SVR bestellt

mm geliefert, beispielsweise als druckfeste Platten,
trittfeste zweischichtige Platten oder
hochkomprimierbare Filze und Rollen.

Die Produkte von ROCKWOOL entstammen den drei
Werken Gladbeck, Neuburg und Flechtingen. Die
Durchschnittsbildung erfolgte auf Basis der Produk-
tionsvolumina der Werke.

Die unkaschierten bzw. unbeschichteten
Steinwolleprodukte weisen keine Unterschiede
hinsichtlich des Herstellprozesses bzw. der
Herstellungstechnologie auf.

Fur bestimmte Anwendungsbereiche werden die
Dammstoffe ein- oder zweiseitig mit einer
Funktionskaschierung versehen.

2.2 Anwendung

e Alle Anwendungsbereiche nach /DIN 4108-
10/ fur die Anwendungsgebiete Wand, Decke
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und Dach mit den dort festgelegten Anforde-
rungen hinsichtlich des Warme- und Schall-
schutzes und der mechanischen Eigen-
schaften.

e Haustechnik (Dd&mmung von Heizungs- und
Warmwasserrohren).

e Technische Isolierung (Dd&mmung von Rohr-
leitungen, Fernwarmeleitungen, Kesseln und
Apparaturen).

e Industrielle Weiterverarbeitung (Klimakanéle,
Feuerschutztiren, Fertighauselemente und
Schornsteinsysteme).

e Brandschutzelemente (Kabelabschottungen
und Elemente fiir Stahlkonstruktionen).

2.3 Technische Daten

¢ Nennwert Warmeleitfahigkeit Ap nach /DIN
EN 13162/: 0,032 bis 0,048 [W/m-K]

e Bemessungswert Warmeleitfahigkeit A geman
allgemeiner bauaufsichtlicher Zulassung:
0,032 bis 0,048 [W/m-K]

o  Wasserdampfdiffusionswiderstandszahl nach
/EN 12086/ p =1

o  Wasserdampfdiffusionsaquivalente Luft-
schichtdicke = p x Bauteildicke in [m]; (bei 1
m Dicke wére diese 1)

e Rohdichte gem. /DIN 1602/: <60 kg/m?

e Druckspannung gem. /EN 826/: 0,5 bis 5 kPa

e Schallabsorptionsgrade as in Abhdngigkeit
von der Frequenz nach /DIN EN ISO 354/
sind den Datenblattern fur die entsprechen-
den Produkte zu entnehmen. Beispiel Schall-
schluckplatte RAF (30-mm-Platte mit 200 mm

Luftraum):
F[Hz] [ 125 [250 | 500 [ 1000 | 2000 | 4000
as 034|073 | 093 | 081 [092 | 094

2.4  Inverkehrbringung/Anwendungsregeln
Produktnorm: DIN EN 13162: 2009-02, Warmedamm-
stoffe fir Gebaude - WerkmaRig hergestellte Produkte
aus Mineralwolle (MW) - Spezifikation; Deutsche
Fassung EN 13162:2008.

Allgemeine bauaufsichtliche Zulassung des DIBt fir
Warmedammstoffe aus Mineralwolle (MW) nach /DIN
EN 13162: 2009-02/.

Fir Steinwolle-Dammstoffe der Gesellschaft Deutsche
ROCKWOOL Mineralwoll GmbH & Co. OHG gilt die
Zulassung Nr. Z-23.15-1468.

Voraussetzung fir die Zulassung:

Seit 01.06.2000 gilt in Deutschland ein Verbot des
Herstellens, Inverkehrbringens und Verwendens von
Mineralwolle-Dammestoffen, die nicht die Freizeich-
nungskriterien des Anhangs IV, Nr. 22, Absatz 2 der
Gefahrstoffverordnung sowie des Anhangs 1 Abschnitt
23 zu § 1 Chemikalien-Verbotsverordnung erfillen.

2.5 Lieferzustand

Die Steinwolledammstoffe sind in verschiedenen
Langen und Breiten erhéltlich als Matten, Bahnen,
Platten, Z6pfe und Formteile, wobei Dicken bis zu 350

mm moglich sind.
Rohdichte: bis einschlieRlich 60 kg/m?

2.6 Grundstoffe/Hilfsstoffe

Rohstoffe sind die nattrlich vorkommenden Gesteine
Diabas/Basalt (27-50 Masse-%) sowie zementgebun-
dene Formsteine (50—73 Masse-%). Hinzu kommt bis
max. 3,5 % TM Bindemittel (harnstoffmodifiziertes
Phenol-Formaldehyd-Harz mit Glukose) sowie max.
0,2 % aliphatisches Mineral6l und max. 0,1 %
Haftvermittler (Siloxanol). Weitere Hilfsstoffe oder
Zusatzmittel werden fir die unkaschierten bzw.
unbeschichteten Produkte nicht verwendet.

Die Grundstoffe/Hilfsstoffe der Kaschierungen sind:

Kaschierung ?é?l]\se'rtig] Bestandteile

Glasvlies 100 g Glasfasern, Bindemittel
Glasseide 102 g Glasfasern, Bindemittel
Mineralvlies 346 g Glasvlies, mineralischer

Haftgrund, Bindemittel
Mineralischer Haftgrund 250 g Silikat-Emulsion
lAluminium-Sandwich-Folie 9489 [Aluminiumfalie,

Glasgelege,

PE-Folie
lAnorganische, faserverstarkte (5450 g Magnesiumzement,
Beschichtung auf Glasfasern
IMagnesiumoxid-Basis
RockTect-Kaschierung 1459 PP-Fasern,

thermoplastisches

Elastomer-Ether Ester

(TEEE)

2.7 Herstellung

Diabas/Basalt sowie Betonformsteine werden mittels
Koks als Energietrager im Kupolofen bei ca. 1.400—
1.500 °C geschmolzen und im Walzenspinnerverfah-
ren zerfasert. Gleich danach werden Schmelzmittel
(Mineraldle) und Bindemittel (harnstoffmodifiziertes
Phenol-Formaldehyd-Harz) in wéssriger Lésung aufge-
spruht. Das Bindemittel dient der Gewahrleistung von
Bindung und Formstabilitat, das Schmelzmittel der
Staubminderung und Hydrophobierung. Der in der
wassrigen Lésung ebenfalls enthaltene Haftvermittler
unterstitzt die Anhaftung des Bindemittels an den
Fasern. Die Rohwolle wird in Sammelkammern,
welche unter Unterdruck stehen, auf Transportbandern
abgelegt. Das Rohvlies wird kontinuierlich ausgetragen
und Harteodfen zugefihrt, in denen 200-300 °C heilde
Luft durch die Wollmasse gesaugt wird, wobei sich die
Bindemittel zu Duroplasten vernetzen. Anschliefend
kénnen Kaschierungen aufgebracht werden oder das
Vlies wird mit Drahtgeflecht versteppt. Dies ist jedoch
nicht Teil der vorliegenden Deklaration.

SchlieRlich wird das Produkt mittels S&gen in Form
gebracht.

Die wahrend des Produktionsbetriebes entstehenden
Abluftmengen werden mechanisch gefiltert und tUber-
wiegend thermisch nachverbrannt. Uber Warme-
tauscher wird der hierbei freigesetzte Warmeinhalt zur
Vorwarmung des Ofenwindes verwendet. Die abge-
schiedenen Staube werden als Rohstoff erneut
genutzt.

Das Prozesswasser wird intern gereinigt und zu einem
erheblichen Teil wieder in den Prozess zuriickgefuhrt.
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STEwOLLER (R
FLACHBACHRANIING.
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Giitesicherung:

Eigen- und Fremdiberwachung nach Zulassung Nr. Z
23.15-1468 bzw. CE-Kennzeichnung nach
europaischen Vorschriften.

Fur Produkte der technischen Isolierung nach VDI
2055 entsprechend Keymark entsprechend AGI Q 132.
Alle Produkte nach RAL-GZ 388.
Qualitdtsmanagementsystem geman /DIN EN ISO
9001/.

2.8 Umwelt und Gesundheit wiahrend der
Herstellung

Gesundheitsschutz Herstellung:

Fir Mineralwolle-Dammstoffe gelten in Deutschland

folgende spezielle Vorschriften:

Verbot des Herstellens und Verwendens biopersisten-

ter Fasern (Gefahrstoffverordnung, Anhang IV, Nr. 22)

Verbot des Inverkehrbringens biopersistenter Fasern

(Chemikalien-Verbotsverordnung, Nr. 23 des Anhangs

zu§ 1)

Neben den gesetzlichen Vorgaben sind keine weiteren

besonderen Mafinahmen erforderlich.

Umweltschutz Herstellung:

Es gelten die speziellen Vorschriften der TA-Luft,
Abschnitt 5.4.5.2.1 (Regelungen fiir Gesamtstaub und
Phenol/Formaldehyd fir Altanlagen).

e Luft: Die produktionsbedingt entstehende
Abluft wird entsprechend den gesetzlichen
Bestimmungen gereinigt.

e Wasser/Boden: Belastungen von Wasser und
Boden entstehen nicht. Produktionsbedingte
Abwasser werden intern aufbereitet und der
Produktion wieder zugefihrt.

e Schallschutzmessungen haben ergeben,
dass alle innerhalb und auRerhalb der Pro-
duktionsanlagen ermittelten Werte unterhalb
der fiir Deutschland geltenden Anforderungen
liegen. Larmintensive Anlagenteile wie die
Zerfaserung sind durch bauliche Ma3nahmen
entsprechend gekapselt.

29 Produktverarbeitung/Installation
Die Empfehlungen zur Produktverarbeitung sind
produkt- und systemabh&ngig und in den jeweiligen
Prospekten und Datenblattern (verfiigbar unter
www.rockwool.de) beschrieben.
Es sind die ArbeitsschutzmafRnahmen nach Abschnitt
3 der Handlungsanleitung 'Umgang mit Mineralwolle-
Dammstoffen (Glaswolle, Steinwolle)', Stand 09/2008,
zu beachten:

e Vorkonfektionierte Mineralwolle-Dammstoffe

bevorzugen. Diese kénnen entweder vom

Hersteller geliefert oder zentral auf der
Baustelle zugeschnitten werden.

e Verpackte Dammstoffe erst am Arbeitsplatz
auspacken.

e  Material nicht werfen.

¢ Keine schnell laufenden, motorgetriebenen
Sagen ohne Absaugung verwenden.

e Auf fester Unterlage mit Messer oder Schere
schneiden, nicht rei3en.

e  Fur gute Durchliftung am Arbeitsplatz sor-
gen. Das Aufwirbeln von Staub vermeiden.

¢ Nicht mit Druckluft abblasen.

e Staubsaugen statt kehren.

e Arbeitsplatz sauber halten und regelmaRig
reinigen. Verschnitte und Abfélle sofort in
geeigneten Behéltnissen, z. B. Tonnen oder
Plastiksacken, sammein.

o Locker sitzende, geschlossene Arbeits-
kleidung und geeignete Handschuhe tragen.

e Bei empfindlicher Haut fettende, gerbstoff-
haltige Schutzcreme oder Lotion benutzen.

e Nach Beendigung der Arbeit Baustaub mit
Wasser abspulen.

e Bei Tatigkeiten mit Staubentwicklung im
Freien, z. B. bei Abkippvorgédngen, mit dem
Riicken zum Wind arbeiten und darauf
achten, dass sich keine Arbeitnehmer in der
Staubfahne aufhalten.

210 Verpackung

Als Verpackungsmaterialien dienen Holzpaletten und
PE-Schrumpffolie. Die Entsorgung der Folienverpa-
ckung erfolgt Uber die Interseroh AG, KéIn.

211 Nutzungszustand

Wahrend der Nutzung ergeben sich keine Verande-
rungen der stofflichen Zusammensetzung, aufer bei
auflergewdhnlichen Einwirkungen (siehe 2.14).

212 Umwelt & Gesundheit wahrend der Nutzung
Mineralwollefaserstdube in Innenrdumen:

Die Freisetzung von Mineralfaserstduben kann wie alle
Stadube Haut- und Augenreizungen, Reizungen der
Atemwege sowie allergische Reaktionen auslésen.
Durch grébere Fasern bzw. Faserbruchstiicke kann es
zu mechanischen Einwirkungen auf die Augen, die
oberen Atemwege und die Haut kommen. Zur Vermei-
dung solcher voriibergehender, reversibler Erschei-
nungen sind, wie auch beim Umgang mit nichtfaser-
igen Stauben, allgemeine Grundsétze der Arbeits-
hygiene zu beachten.

Dammstoffe der Deutschen Rockwool Mineralwoll
GmbH Co. OHG fallen nicht in den Anwendungs-
bereich des Anhangs I, Nr. 5, Gefahrstoffverordnung
und des Abschnitts 23 des Anhangs zu § 1 Chemi-
kalien-Verbotsverordnung. Sie unterliegen damit nicht
dem Herstellungs- und Verwendungsverbot fir als
krebserzeugend am Arbeitsplatz bewertete Faser-
stéube.

Die Konzentration von Mineralwollefaserstduben in
Innenrdumen ist nach UBA-Text 30/94 'Untersuchun-
gen zur Innenraumbelastung durch faserférmige
Feinstdube aus eingebauten Mineralwolle-Erzeug-
nissen":
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e inder Regel in der Nutzungsphase nicht
erhoht, wenn ordnungsgeman durchgefihrte
Warmeddmmungen vorliegen; dies setzt
voraus, dass der Dammstoff vom Innenraum
eindeutig getrennt ist (z. B. Dammstoff an der
Auflenwand oder Dammstoff hinter einer
dichten Dampfsperre und einer Verkleidung
aus Gipskarton, Holzpaneelen o. A.);

e in der Regel nur maRig erhéht, wenn die
Mineralwolle-Erzeugnisse so eingebaut sind,
dass sie im direkten Luftaustausch mit dem
Innenraum stehen; dieser Fall liegt vornehm-
lich in Rdumen mit abgehéngten (Akustik-)
Decken ohne einen funktionsféhigen Riesel-
schutz vor;

e im Einzelfall deutlich erhéht (bis zu einigen
tausend Fasern je m* Raumluft) z. B. bei
bautechnischen Mangeln oder bei Konstruk-
tionen, die nicht dem Stand der Technik ent-
sprechen, oder voriibergehend bei baulichen
Eingriffen an Bauteilen, die Mineralwolle-
Erzeugnisse enthalten.

Freisetzung von Formaldehyd und VOC:
Formaldehyd- und VOC-Emissionen kénnen gesund-
heitliche Beschwerden wie Kopfschmerzen, Ubelkeit
oder eine Reizung der Schleimhaute hervorrufen,
weshalb auf den Einsatz emissionsarmer Baustoffe
geachtet werden sollte.

Die ermittelten Formaldehyd- und VOC-Emissionen fur
die deklarierten unkaschierten Steinwolleprodukte
liegen unterhalb der Nachweis- bzw. Bewertungs-
grenzen, Kanzerogene wurden nicht nachgewiesen.
Die Verwendung ist daher als unbedenklich
einzustufen (vgl. Kapitel 7.4).

213 Referenz-Nutzungsdauer

Die Nutzungsdauer der ROCKWOOL-Steinwolle ist bei
fachgerechter Verwendung nach aktuellen wissen-
schaftlichen Erkenntnissen nicht limitiert und aus-
schlieBlich begrenzt durch die Nutzungsdauer der
Bauteile bzw. des vollstandigen Gebaudes. Die
Funktion der Dammleistung bleibt Uber die Nutzungs-
dauer uneingeschrankt erhalten. Nur durch auler-
gewohnliche Einwirkungen (siehe 2.14) und Schaden
in der Konstruktion wird die Funktion der Ddmmleis-
tung beeintrachtigt.

LCA: Rechenregeln

3.1 Deklarierte Einheit

Die Deklaration bezieht sich auf den Lebenszyklus von
1 m? Steinwolleddmmestoff, hergestellt von der
Deutschen ROCKWOOL Mineralwoll GmbH & Co.
OHG. Die Produkte von ROCKWOOL entstammen
drei Werken, wobei eine Durchschnittsbildung auf Ba-
sis der Produktionsmengen erfolgte. Die Werke weisen
bei der Steinwolleherstellung keine Technologieunter-
schiede auf. Die Rohdichte der deklarierten Steinwolle-
produkte kann zwischen 27 und 60 kg/m?® betragen.
Infolge der Durchschnittsbildung ergibt sich eine durch-
schnittliche mittlere Rohdichte von 41 kg/m? fur Stein-
wolleddmmstoffe im niedrigen Rohdichtebereich, fiir
die nachfolgend die Okobilanzergebnisse dargestellt
werden. Die Ubertragung der Ergebnisse auf andere
Rohdichten ist Gber eine lineare Skalierung mdéglich.

214 AuBergewodhnliche Einwirkungen

Brand

Bei Steinwolle-Dammstoffen, die in der Nutzungs-
phase uber einen langeren Zeitraum erhéhten Tempe-
raturen von Uber etwa 200 °C ausgesetzt sind, kann
sich das Bindemittel zersetzen.
Steinwolle-Dammstoffe sind in die Baustoffklasse A1
(nicht brennbar) nach /DIN EN 13501-1/ und /DIN
4102/ eingestuft.

Sie stellen kein Gefdhrdungspotential bezliglich der
Rauchentwicklung dar und erméglichen auch kein
brennendes Abtropfen.

Die Schmelztemperatur der Steinwolle-Dammstoff-
fasern liegt tber 1.000 °C, die maximale Anwendungs-
grenztemperatur bei etwa 700 °C.

Wasser

Feuchteeinwirkung verschlechtert die Dammeigen-
schaften. Mineralwolle-Dammstoffe sind diffusions-
offen und trocknen aus. Nach lang anhaltender
Wassereinwirkung (z. B. Hochwasser) ist der Damm-
stoff auszutauschen.

Mechanische Zerstérung
Nicht relevant.

215 Nachnutzungsphase

Steinwolle-Dammstoffe sind nicht wiederverwendbar.
Sie werden im Falle sortenreinen Vorliegens dem
Herstellungsprozess wieder zugefiihrt. Aufgemahlene
Mineralwolle kann zudem als Zusatzmittel fir die
Ziegelherstellung verwertet werden.

216 Entsorgung

Die Abfall-Schlisselnummer der Produktionsriick-
stande fir Steinwolle-Dammstoffe ist nach Europa-
ischem Abfallkatalog gemafR Abfallverzeichnis-
Verordnung (/AVV/) 10 11 03, die Abfall-Schlissel-
nummer fir Baustellenabfalle (nach der Nutzung) ist
17 06 04 wenn der Abfall sortenrein vorliegt,
ansonsten gilt die 17 09 04 firr nicht sortenreine
Abfalle.

2.17 Weitere Informationen

Weitere Informationen zu den Steinwolle-Dammstoffen
von ROCKWOOL kdénnen im Internet auf der
Herstellerseite www.rockwool.de bezogen werden.

Deklarierte Einheit

Bezeichnung Wert Einheit
Umrechnungsfaktor zu 1 kg 0,02439 -
Deklarierte Einheit 1 m3
Rohdichte 41 kg/m?

Dariber hinaus werden im Anhang die Umweltprofile
von 7 Kaschierungen dargestellt, die auf den in Kapitel
2.6 genannten Spezifikationen beruhen. Zur
Anwendung der Kaschierungs-Daten miissen zunachst
die auf 1 m?® bezogenen Ergebnisse fur die Steinwolle
auf die gewuinschte Dicke umgerechnet werden.
Danach sind die Ergebnisse der Kaschierungen je

1 m? zu addieren. Die Umweltprofile der
Kaschierungen wurden fiir die einseitige Anbringung
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berechnet. Im Falle einer beidseitigen Kaschierung
sind die Umweltwirkungen der Kaschierungen daher
zu verdoppeln bzw., bei unterschiedlichen
Kaschierungen, zu addieren. Zusatzlicher Kleber wird
fur den Kaschierungsprozess nicht benétigt.

3.2 Systemgrenze
Typ der EPD: Wiege-bis-Bahre, mit Optionen
Die Okobilanz beriicksichtigt die Lebenszyklusphasen
der Steinwolle-Herstellung (A1-A3), die Entsorgung
der Verpackung die wahrend des Einbaus anfallt
(Modul A5) und die Nachnutzungsphase der Steinwolle
(Module C2 und C4). Gutschriften infolge der thermi-
schen Verwertung der Verpackung werden dem Modul
D zugerechnet. Ebenso werden entstehende Gutschrif-
ten infolge der Deponierung (Modul C4) in Modul D
gutgeschrieben.
Im Einzelnen wurden folgende Prozesse in das
Produktstadium A1-A3 der Herstellung einbezogen:
¢ Bereitstellungsprozesse von Vorprodukten
und Energie
e Transporte der Rohstoffe und Vorprodukte
zum Werk
e Herstellprozess im Werk inklusive energe-
tischen Aufwendungen, Entsorgung von
anfallenden Reststoffen und Emissionen

e Herstellung der Verpackung

Bei den bertcksichtigten Mengen der Verpackungs-
materialien handelt es sich um Jahresverbrauchs- bzw.
Jahreszukaufsmengen, worin Palettenumlaufe bereits
abgedeckt sind.

Emissionen und Lasten infolge der Entsorgung der
Verpackung sind dem Modul A5 zugeordnet.

Die Entsorgung der Steinwolle am Lebensende
bertcksichtigt den LKW-Transport zu einer Deponie
(C2) sowie die finale Deponierung (C4) mit Deponie-
gasnutzung zur Stromerzeugung.

Der Untersuchungsrahmen der Kaschierungen
umfasst die gleichen Module, die bereits fiir die
unkaschierten Produkte deklariert werden. Da fir die
Kaschierung keine zusatzliche Verpackung
berucksichtigt wird, ergeben sich bei den
Kaschierungen in den Modulen A5 und D keine
Umweltlasten bzw. Gutschriften.

3.3  Abschitzungen und Annahmen

Im vorliegenden Produktsystem werden Asche und
Schlacke von extern im Rahmen der Okobilanz als
wertfreie Vorprodukte eingesetzt (zur Herstellung der
Betonformsteine). Diese Vorprodukte gelten als
Abfallprodukte, die Rockwool nichts kosten, und
werden demnach als Inputs ohne Lasten berechnet.
Lediglich der Transport nach Flechtingen, Gladbeck
bzw. Neuburg ist in der Okobilanz beriicksichtigt.
Relevante Sekundarmateria-lien in der Herstellung der
Steinwollefaser sind z.B. Asche, Schlacke und
gebrauchte Anoden. Weiterhin dienen im Cupola-Ofen
Sekundarbrennstoffe zur Deckung des Energiebedarfs.
Diese werden haupt-séchlich in Flechtingen
eingesetzt. Auch diese werden als lastenfrei
gerechnet, da es sich hierbei um Produk-
tionsriickstédnde handelt. Eine Weiterverarbeitung
wurde hier zun&chst vernachlassigt, aufgrund der
unsicheren Datenlage und da der Einfluss auf die
Endergebnisse klein ist.

Annahmen mussten aus Konsistenzgriinden hinsicht-
lich der NMVOC-Emissionen getroffen werden.

Nach Angaben von ROCKWOOL kann davon ausge-
gangen werden, dass es sich bei sdmtlichen gemesse-
nen VOC-Emissionen um NMVOCs handelt, die auch
als solche in der Okobilanzsoftware abgebildet
werden. Es kann ausgeschlossen werden, dass
prozessseitig Methan entsteht.

Die Messungen fur VOC stellen einen Summenwert
dar, der bereits die zusatzlich separat ausgewiesenen
Phenol und Formaldehyd-Emissionen enthélt. Deshalb
wird in der Okobilanzsoftware die rechnerische
Differenz als unspezifische NMVOCs abgebildet.

Fir die Werke Gladbeck und Neuburg liegen fir je-
weils zwei Linien sowohl die Messungen fiir Phenol,
Formaldehyde und VOC (gesamt) vor.

Far das Werk Flechtingen konnte seitens ROCKWOOL
keine Aussage bezuglich der VOC (gesamt) gemacht
werden, deshalb wurde hierzu auf Basis der Mess-
werte in Gladbeck und Neuburg ein worst-case-Ansatz
verfolgt.

Die im Anhang dargestellten Umweltwirkungen der
Kaschierungen werden auf Basis der
Materialzusammensetzung abgeschétzt. Weitere
Aspekte, wie z.B. Transporte, Produktionsenergien,
Prozessemissionen und anfallende
Produktionsverschnitte, werden nicht bericksichtigt.
Die im Herstellungsprozess eingesetzte Energie wird
bei der anorganischen, faserverstérkten Beschichtung
auf Magnesiumoxid-Basis abgeschétzt.

3.4  Abschneideregeln

Es wurden alle Daten aus der Betriebsdatenerhebung
in den Werken Gladbeck, Neuburg und Flechtingen in
der Bilanzierung berucksichtigt, d.h. alle nach Rezep-
tur eingesetzten Ausgangsstoffe, die eingesetzte
thermische Energie, der interne Kraftstoffverbrauch
sowie der Stromverbrauch, alle direkten Produktions-
abfélle sowie Emissionsmessungen. Fr alle berlick-
sichtigten In- und Outputs wurden Annahmen zu den
Transportaufwendungen getroffen. Damit wurden auch
Stoff- und Energiestrome mit einem Anteil von kleiner
als 1 % berucksichtigt. Es kann davon ausgegangen
werden, dass die Summe der vernachlassigten
Prozesse 5 % der Wirkkategorien nicht Gbersteigt. In
der Herstellung benétigte Maschinen, Anlagen und
Infrastruktur werden vernachlassigt.

Es kann davon ausgegangen werden, dass die
vorgegebenen Abschneideregeln durch die
Vernachlassigung der bei den Kaschierungen nicht
beriicksichtigten umweltrelevanten Aspekte
eingehalten werden.

3.5 Hintergrunddaten

Zur Modellierung des Lebenszyklus der Steinwolle
wurde das von der PE INERNATIONAL AG ent-
wickelte Software-System zur Ganzheitlichen
Bilanzierung "GaBi 4" eingesetzt /GaBi 4/. Die in der
GaBi-Datenbank enthaltenen Datensatze sind online
dokumentiert in der GaBi-Dokumentation /GaBi 4
Doku/. Die Basisdaten der GaBi-Datenbank wurden fiir
Energie, Transporte, Vorprodukte und Hilfsstoffe ver-
wendet. Datensétze anderer Datenbanken wurden
nicht verwendet.

Die Okobilanz wurde fiir den Bezugsraum Deutschland
erstellt. Dies hat zur Folge, dass neben den Produk-
tionsprozessen unter diesen Randbedingungen auch
die fur Deutschland relevanten Vorstufen, wie Strom-
oder Energietragerbereitstellung, verwendet wurden.
Es wird der Strom-Mix fiir Deutschland mit dem
Bezugsjahr 2008 verwendet.
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3.6 Datenqualitat

Alle fur die Herstellung relevanten Hintergrund-Daten-
sdtze wurden der Datenbank der Software GaBi 4
entnommen, Primardaten wurden von ROCKWOOL
zur Verfiigung gestellt. Die letzte Revision der verwen-
deten Hintergrunddaten und Priméardaten liegt weniger
als vier Jahre zurlick. Es handelt sich um Industrie-
daten von der Deutschen ROCKWOOL Mineralwoll
GmbH & Co. OHG, die in den Werken Gladbeck,
Neuburg und Flechtingen mit dem Jahresbezug 2008
erhoben wurden. Die Daten zur Bereitstellung der
Vorprodukte entstammen der GaBi-Datenbank.

Zur Modellierung des Lebenszyklus der deklarierten
Kaschierungen werden ausschlieRlich Standard-
Datenséatze der GaBi-Datenbank verwendet. Eine
Primardatenaufnahme ist nicht erfolgt.
Rezepturinformationen stammen teilweise von
Rockwool oder beruhen auf Daten aus Literatur und
Industrie /GaBi Doku/.

Die Datenqualitat kann als gut angesehen werden, da
furr alle Prozesse und Vorprodukte zeitlich, rdumlich
und technologisch reprasentative Datensétze vorlagen.

3.7 Betrachtungszeitraum

Die Datengrundlage der vorliegenden Okobilanz fiir die
unkaschierte Steinwolle beruht auf Primardaten der
Steinwolleherstellung aus dem Jahr 2008 der
Deutschen ROCKWOOL Mineralwoll GmbH & Co.
OHG. Die eingesetzten Mengen an Rohstoffen,
Energien und Hilfs- und Betriebsstoffen sind als
Mittelwerte von 12 Monaten bericksichtigt. Die
Berechnung basiert auf der GaBi-Datenbank von 2011.

Abweichend von den unkaschierten
Steinwolle-produkten bezieht sich die
Materialzusammensetzung der Kaschierungen auf
Zahlen aus dem Jahr 2015. Fir die Modellierung
wurde entsprechend die GaBi-Datenbank von 2014
verwendet.

3.8  Allokation

Alle Werksdaten beziehen sich auf das deklarierte
Produkt. Im Rahmen der Okobilanz wurden hierfiir
keine Allokationen durchgefiihrt, da die durchschnitt-
lich produzierte Steinwolle bilanziert wird.

Eine Co-Produkt-Allokation wurde in der Herstellung
der Steinwollefaser vorgenommen. Wahrend des
Schmelzens der Rohmaterialien und Vorprodukte im
Cupolofen entsteht Eisenerz. Eisenerz als Co-Produkt
erfillt die end-of-waste Kriterien nach /DIN EN 15804/.
Im Rahmen der Okobilanz erfolgt eine Allokation nach
Masse.

Sekundarmaterialien, die als Inputs in das Produkt-
system eingehen, werden als Inputs ohne Lasten
berechnet, weil es sich hierbei um Abfallprodukte
handelt. Dieser Ansatz entspricht den Angaben der EN
15804. Lediglich der Transport nach Flechtingen,
Gladbeck bzw. Neuburg ist in der Okobilanz
berlicksichtigt. Relevante Sekundarmaterialien in der
Herstellung der Steinwollefaser sind z. B. Asche,
Schlacke und gebrauchte Anoden. Zudem werden
Sekundarbrennstoffe im Cupola-Ofen eingesetzt, die
ebenfalls lastenfrei betrachtet werden (siehe Kapitel
3.3).

Weitere Allokationen mussten fir die Primardaten des
untersuchten Produktes und der Kaschierungen in der
vorliegenden Okobilanz nicht vorgenommen werden.
Verpackungsmaterialien werden in einer MVA ver-
brannt. Im Modell werden diese input-spezifisch
modelliert. Dabei auftretende Emissionen sind im
Modell beriicksichtigt (Modul A5). Entsprechend ihrer
elementaren Zusammensetzung und der daraus
resultierenden Heizwerte werden Gutschriften fir die
thermische Verwertung in Modul D ausgewiesen.
Intern wieder eingesetzte Produktionsabfalle werden
als closed-loop Recycling modelliert.

3.9 Vergleichbarkeit

Grundsétzlich ist eine Gegenuberstellung oder die
Bewertung von EPD Daten nur méglich, wenn alle zu
vergleichenden Datenséatze nach /EN 15804/ erstellt
wurden und der Gebaudekontext, bzw. die
produktspezifischen Leistungsmerkmale,
bertcksichtigt werden.

LCA: Szenarien und weitere technische Informationen

Die folgenden technischen Informationen sind Grund-
lage fir die deklarierten Module oder kénnen fur die
Entwicklung von spezifischen Szenarien im Kontext
einer Gebdudebewertung genutzt werden.

Entsorgung der Verpackung beim Einbau (A5)
Auf der Baustelle fallen Verpackungsmaterialien an
(Datenbasis ROCKWOOL):

Holzpaletten: 4,63 kg/m?

Polyethylenfolie: 0,93 kg/m?

Ende des Lebenswegs (C2 & C4)

Transport zur Deponie: 50 km, Auslastung LKW 50%
einschlieBlich Leerfahrt Deponie mit Deponiegas-
nutzung zur Stromerzeugung aufgrund der organi-
schen Bestandteile der Bindemittel.

Modul D

Modul D enthalt Gutschriften fir Strom und thermische
Energie infolge der thermischen Verwertung der Ver-
packungsmaterialien sowie infolge der Deponierung
der Steinwolle. Bei der Verbrennung werden sowohl
Strom (28%) als auch Warme (72%) produziert. Der

Anlage liegt ein Gesamtwirkungsgrad von 82% zu
Grunde.
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LCA: Ergebnisse

Es folgt die Darstellung der Umweltwirkungen fiir 1 m*® unkaschierte Steinwolle mit einer durchschnittlichen
Rohdichte von 41 kg/m?, hergestellt von der Deutschen ROCKWOOL Mineralwoll GmbH & Co. OHG. Die
folgenden Tabellen zeigen die Ergebnisse der Indikatoren der Wirkungsabschéatzung, des Ressourceneinsatzes

sowie zu Abféllen und sonstigen Output-Strdomen bezoge
gekennzeichneten Module nach /DIN EN 15804/ werden

n auf 1 m® Steinwolledammestoff. Die mit ,x“
hierbei adressiert.

Die Umweltwirkungen und Sachbilanzindikatoren fir die verschiedenen Kaschierungen sind dem Anhang zu

entnehmen.
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A1 A2 A3 A4 A5 B1 B2 B3 B4 B5 B6 B7 Cc1 C2 C3 C4 D
X X X | MND X MND | MND | MND | MND | MND | MND | MND | MND X MND X X
Parameter Einheit A1-A3 A5 c2 C4 D
Globales Erwammungspotenzial kg CO-Aq] 34,35 11,11 0,17 3,22 -5,60
Abbau Potential der stratosphérischen Ozonschicht kg CFC11-Aq] 1,46E-6 8,19E-9 3,07E-10 1,05E-8 -2,36E-7
Versauerungspotenzial von Boden und Wasser kg SO-Aq.] 2,76E-1 2,29E-3 5,69E4 3,56E-3 -5,35E-3
Eutrophierungspotenzial kg (PO4)*-Aq] 3,74E-2 5,64E-4 1,24E4 1,03E-2 -6,74E4
Bildungspotential fiir troposphérisches Ozon [kg Ethen Aq]] 1,60E-2 2,02E4 7,45E-5 1,08E-3 -5,82E4
Potenzial fiir den abiotischen Abbau nicht fossiler Ressourcen kg Sb Aq] 1,01E-5 4 32E-7 5,85E-9 1,78E-8 -3 46E-7
Potenzial fur den abiotischen Abbau fossiler Brennstoffe MJ] 512,14 547 242 7,26 -85,67
Parameter Einheit A1-A3 A5 C2 c4 D
Emeuerbare Primérenergie als Energietréger [MJ] 93,92 0,04 0,00 0,46 -3,00
Emeuerbare Primarenergie zur stofflichen Nutzung [MJ] 5,93 - - - -
Total emeuerbare Primarenergie MJ] 99,85 0,04 0,00 0,46 -3,00
Nicht-emeuerbare Primdrenergie als Energietréger MJ] 515,77 577 243 7,64 94,01
Nicht-emeuerbare Primarenergie zur stoffichen Nutzung [MJ] 49,05 - - - -
Total nicht emeuerbare Primérenergie MJ] 564,82 577 243 7,64 -94,01
Einsatz von Sekundérstoffen [ka] 13,30 - - - -
Emeuerbare Sekundarbrennstoffe [MJ] 1,09 0,00 0,00 0,00 0,00
Nicht emeuerbare Sekundéarbrennstoffe [MJ] 24,71 0,00 0,00 0,00 0,00
Einsatz von SiiRwasserressourcen [m?] 0,15 0,01 0,00 0,01 -0,02
Parameter Einheit A1-A3 A5 Cc2 c4 D
Gefahrlicher Abfall zur Deponie [kl 245E-2 2,28E-1 0,00E+0 1,43E-3 -1,38E-5
Entsorgter nicht gefahricher Abfall [ka] 145,38 0,24 0,01 41,87 -8,31
Entsorgter radioaktiver Abfall [kl 1,82E-2 9,23E-5 3,81E-6 4,44E-5 -2,96E-3
Komponenten fiir die Wiederverwendung [ka] - - - - -
Stoffe zum Recycling [ka] - - - - -
Stoffe fir die Energierlickgewinnung [ka] - - - - -
Exportierte elektrische Energie [MJ] - 6,81 0,00 1,50 -
Exportierte thermische Energie MJ] - 67,00 0,00 0,00 -

LCA: Interpretation

Der totale Primarenergieeinsatz tUber den Lebens-
zyklus von 1 m? Steinwolle wird nahezu vollstandig
durch die Herstellung dominiert. Bei der Herstellung
(Modul A1-A3) von 1 m® Steinwolle liegt der Einsatz
totaler nicht erneuerbarer Primarenergien bei rund 565
MJ/m3. Der totale regenerative Primarenergieeinsatz
betragt 100 MJ/m? Steinwolle.

Der nicht erneuerbare Primarenergieeinsatz der Stein-
wolleherstellung ist vorrangig bestimmt durch den
Schmelzvorgang und die dabei nétigen Energieauf-
wendungen (Koks und thermische Energie aus Erd-

gas). Bei Betrachtung der direkt eingesetzten Energie-
dquivalente in den Werken dominiert der Koks mit 60%
gefolgt vom Energietrager-Mix infolge des Strom-
Einsatzes mit 27% und weiterhin tragt die Thermische
Energie aus Erdgas mit 13% bei.

Einen weiteren Beitrag liefert die Bindemittelherstel-
lung, welche vorrangig auf die Phenol- und Formalde-
hydherstellung zurtickzufihren ist. Der Primdrenergie-
einsatz zur Gewinnung und Aufbereitung von weiteren
Rohstoffen wie Basalt ist vergleichsweise gering.
Einen erheblichen Anteil an den eingesetzten Rohstof-
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fen haben Sekundarmaterialien, die lastenfrei in die
Berechnung eingehen.

Den grofiten Anteil zum erneuerbaren Primarenergie-
einsatz der Steinwolleherstellung im niederen Roh-
dichtebereich hat die Verpackung. Dies ist auf die
nétige regenerative Energie in den Vorketten der
Holzpalettenherstellung zurtickzufiihren. Zum
Wachstum von Biomasse wird Sonne benétigt. Die
Energie ist in der Biomasse gespeichert.

Der erneuerbare Primarenergieeinsatz ist ebenfalls
von der Bindemittelherstellung bestimmt, was vorran-
gig auf den Einsatz von Glukose zurlickzufiihren ist.
Einen weiteren signifikanten Beitrag liefert der rege-
nerative Anteil im Strom-Mix (Windkraft).

Bei der Steinwolleherstellung werden Briketts einge-
setzt, zu deren Herstellung wiederum Sekundéar-
materialien wie Asche, Staub und Schlacke verwendet
werden.

Fir den Schmelzprozess im Cupola werden neben
dem Haupt-Primarbrennstoff Koks Sekundarbrenn-
stoffe verwendet, sowohl nicht erneuerbare als auch
erneuerbare.

Wahrend der Herstellung (Modul A1-A3) von 1 m®
Steinwolle werden 0,15 m*® Wasser benétigt, einschlie-
Rlich der Vorketten. Der GroRteil fallt in den Vorketten
der Strombereitstellung an, Wasser wird vorrangig in
den Kohlekraftwerken zu Kihlzwecken eingesetzt. Der
direkte Wasserverbrauch im Werk ist vergleichsweise
gering.

Die Auswertung des Abfallaufkommens wird getrennt
fur die drei Hauptfraktionen entsorgter nicht gefahr-
licher Abfall (einschlieRlich Abraum, Haldengter,
Erzaufbereitungsrickstande, Siedlungsabfélle sowie
darin enthaltener Hausmll und Gewerbeabfalle),
geféhrliche Abfélle zur Deponierung und entsorgte
radioaktive Abfélle dargestellt.

Die nicht gefahrlichen Abfélle stellen bei der Stein-
wolle-Herstellung den gré3ten Anteil dar. Haldenguter
und Abraum fallen vor allem in der Koks-Vorkette
sowie der Vorkette der Stromerzeugung bei der
Gewinnung von Energietragern (Koks, Erdgas etc.) an.
Nach Ablauf der Nutzungsphase werden Steinwolle-
produkte zu 100% einer Deponierung zugefihrt.
Radioaktive Abfélle entstehen ausschlieRlich durch die
Stromgewinnung in Kernkraftwerken.

Die Dominanz des Produktstadiums (Modul A1-A3)
zeigt sich in allen Wirkkategorien, deshalb erfolgt eine
nahere Betrachtung von dieser Lebenszyklusphase.
Neben dem Produktstadium (Modul A1-A3) beeinflusst
die Deponierung der Steinwolle das POCP zu 6 %,
GWP zu 7 % und das EP mit etwa 21 %. Methan ent-
steht infolge der Deponierung der Steinwolle und der
Umsetzung des Binderanteils, was zum POCP und
zum GWP beitragt. Weiterhin entstehen infolge der
Deponierung Ammoniakemissionen in den Deponie-
kérper, resultierend aus der Bindemittelrezepturkom-
ponente Ammoniak, die zum EP beitragen.

Das Treibhauspotential der Steinwolle-Herstellung wird
zu Uber 90% von Kohlendioxidemissionen dominiert.
CO2 entsteht vorrangig im Schmelzprozess bei der
Umsetzung von Koks im Cupola. Weiterhin tragen im
Wesentlichen die Vorketten der Strombereitstellung als
auch direkte Emissionen im Werk infolge der thermi-
schen Umsetzung von Erdgas zum Treibhauspotential
bei.

Zum Ozonabbaupotential tragen hauptsachlich R11-
und R114-Emissionen aus der Vorkette der Strom-
bereitstellung bei.

Das Versauerungspotential Gber die Steinwolleher-
stellung (Modul A1-A3) wird zu 46 % von Schwefel-
dioxidemissionen und zu 41 % von Ammoniak-

Emissionen dominiert. Die SO2-Emissionen sind vom
Kokseinsatz im Cupola abh&ngig, die Ammoniak-
Emissionen resultieren aus dem Aushérten wéhrend
der Produktion, da hierbei Ammoniak aus dem Binde-
mittel entweicht.

Die Dominanz des Subsystems ,Produktion“ innerhalb
der Module A1-A3 zeigt sich ebenfalls bei Betrachtung
des Eutrophierungspotentials. Dieses wird hauptsach-
lich durch Ammoniak-Emissionen (65 %) aber auch
durch Stickoxide (25 %) bestimmt. Ammoniak-Emissio-
nen entstehen vorrangig infolge des Bindemittel-
auftrags bzw. beim Ausharten der Steinwolle. Stick-
oxide entstehen infolge des Schmelzprozesses oder
sind auf Vorketten der Strombereitstellung zuriick-
zufhren.

Zum Sommersmogpotential der Steinwolleherstellung
tragen vorrangig NMVOC-Emissionen bei (mit 42 %),
aber auch Stickoxide (14 %) und Schwefeldioxid
(35%). SO2 entsteht vorrangig bei der thermischen
Umsetzung von Koks im Cupola. NMVOCs entstehen
auf Werksebene infolge des Bindemittelauftrags und
des Aushéartens sowie in den Vorketten der Verpa-
ckungsfolienherstellung.

Bei Betrachtung des ADP (elements) fallt die Domi-
nanz der Vorketten der Rohstoffbereitstellung mit etwa
50 % innerhalb der Module A1-A3 auf. Dies ist auf den
Einsatz von Gips in der Zementherstellung zurtickzu-
fuhren. Zement dient der Brikettherstellung. Weiterhin
zeigt sich der Einsatz verschiedener Erze in den Vor-
ketten der Produktion sowie Erze (Kupfer-Erz, Zink-Erz
etc.) in der Bindemittelherstellung.

Interpretationen des Indikators ADP (fossil) folgen
denen zum nicht erneuerbaren Primérenergieeinsatz.
Die Datenqualitét kann insgesamt fur die Modellierung
der ROCKWOOL Steinwolle als gut angesehen
werden. FUr alle relevanten eingesetzten Vorprodukte
und Hilfsstoffe lagen entsprechende konsistente
Datensatze in der GaBi-Datenbank vor. Die letzte
Revision der verwendeten Daten liegt weniger als 10
Jahre zuriick.

Bei den Produktionsdaten handelt es sich um aktuelle
Primardaten der ROCKWOOL-Werke in Gladbeck,
Flechtingen und Neuburg des Jahres 2008. Die einge-
setzten Mengen an Rohstoffen, Energien und Hilfs-
und Betriebsstoffen sind als Mittelwerte von 12
Monaten in den betrachteten Werken berilicksichtigt.
Fur alle Rezepturbestandteile lagen spezifische GaBi-
Prozesse vor. Annahmen wurden lediglich fir die
fehlenden NMVOC-Emissionen der Linie FLE 8
vorgenommen, welche sich im Sommersmogpotential
niederschlagen. Weitere Umweltindikatoren sind vom
Umgang mit dieser Datenliicke gar nicht bzw. kaum
(Treibhauspotential) betroffen. Hier wurde ein worst-
case-Ansatz auf Basis der Werte der anderen RW-
Linien verfolgt. Die Realitdt kann jedoch sowohl unter
als auch Uber dem angenommenen Wert liegen und
somit hdhere oder niedrigere Ergebnisse im Sommer-
smogpotential verursachen.

Beziiglich des Sommersmogpotentials bestehen somit
Einschrankungen in Bezug auf die Ergebnisinterpre-
tation in der EPD.

Der Einfluss der Gutschriften resultierend aus der
Deponiegasnutzung beeinflusst die Ergebnisse in den
betrachteten Wirkkategorien mit weniger als 1%. Die
angenommene Massenallokation des Eisenerzes im
Cupola bestimmt die Ergebnisse mit weniger als 2%.
Bei der Steinwolleherstellung werden Sekundar-
materialien und Sekundarbrennstoffe eingesetzt, die
jeweils lastenfrei in die Okobilanz eingehen. Die
Ergebnisse werden von dieser Annahme beeinflusst.
Der Ansatz ist jedoch legitim, da es sich jeweils um
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Abfallprodukte handelt.

Weiterhin ist anzumerken, dass sich Schwankungen in
der Umweltperformance aus der Menge der einge-
setzten Produktionsreststoffe ergeben kénnen. Der
hier betrachtete Produktionsmix reprasentiert den
Jahresdurchschnitt von 2008, in dem insgesamt Uber
alle betrachteten Werke mehr Recyclinggiter produ-
ziert als eingesetzt wurden. Bei Betrachtung anderer
Produktionsjahre sind Unterschiede in der Umwelt-
performance nicht auszuschlief3en. Die H6he der
Schwankungen kann aber erst quantifiziert werden,
wenn Primardaten Uber mehrere Jahre vorliegen. Der
produzierte Uberschuss lasst allerdings die Annahme
zu, dass es sich bei der Deklaration des Produktions-
jahres 2008 eher um einen worst-case-Ansatz handelt.

Je nach gewahlter Kaschierung und Dicke bzw. Dichte
der Steinwolle-Platte kénnen die Anteile der
Kaschierung an der Umweltwirkung durchaus relevant
sein. Die Analyse zeigt, dass die Umweltwirkung der
Kaschierung dabei in hohem Malie mit dem
Kaschierungsgewicht korreliert.

Die anorganische, faserverstarkte Beschichtung auf
Magnesiumoxid-Basis als mit Abstand schwerste
Kaschierung (5,45 kg/m?) verursacht auch die
héchsten Umweltwirkungen innerhalb der
Kaschierungen.

Um das breite Spektrum an Steinwolle-Dicken und
Kaschierungen umweltseitig abzubilden, sind im
Anhang die Umweltprofile der Kaschierungen
dargestellt. Sie kénnen getrennt nach Modulen (A1-3,
A5, C2, C4 und D) mit dem Umweltprofil der
Steinwollprodukte variabel verkniipft werden. Dabei ist
es wichtig, die auf 1 m® bezogenen Ergebnisse fir die
Steinwolle-Platte auf die gewiinschte Dicke
umzurechnen und danach mit den Ergebnissen der
Kaschierungen je 1m? zu addieren.
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Nachweise

7.1 Biopersistenz

Messstelle / Datum: RCCLtd, Wolferstrasse 4, CH-
4414 Fullingsdorf, Schweiz, Mai-Dez. 1999
Verfahren: Priifung der Biopersistenz von kinstlichen
Mineralfasern nach intratrachealer Instillation in Ratten
Ergebnis: Verleihungsurkunde des RAL-Gutezeichens
GZ-388 vom 2.Mai 2007 .

Nachweise Uiber die Konformitat mit den Gite- und
Prafbestimmungen bei der Gitegemeinschaft Mine-
ralwolle e. V. vom 14.Februar 2001.

Siehe auch www.mineralwolle.de

7.2 Radioaktivitat
Messstelle / Datum: Materialprifungsamt Nordrhein-
Westfalen vom 21.09.1999
Verfahren: Gammaspektroskopische Analyse von drei
Steinwolleproben.
Ergebnis: Steinwolle-Ddmmstoff: Radium 226 = 26-70
Bqg/kg, Radium 228 = 25-65 Bq/kg, Thorium 228 = 29-
70 Bq/kg.
Die Nuklide sind natrlich vorkommende radioaktive
Stoffe, kiinstliche radioaktive Stoffe wurden nicht
gefunden.

7.3 Auslaugung
Messstelle / Datum: Umweltlabor ACB GmbH,
Prufzeugnis vom 02.02.2012
Verfahren: Bestimmung der Eluatwerte nach /DIN EN
12457-4/ in Ubereinstimmung mit der Deponie-Ver-
ordnung (DepV) vom 27.04.2009 und 2003/33/EG
Ergebnis: Aufgrund der Ergebnisse sind Steinwolle-
dadmmstoffe gemaR Deponieverordnung vom
27.4.2009 der Deponieklasse Il zuzuordnen. Im
Einzelfall kbnnen abweichend mit Zustimmung der
zustandigen Behérden Abfélle der Deponieklasse |
zugeordnet werden.

Bezeichnung Wert Einheit
L eitféhigkeit - DIN EN 27888 (C 8) 89 puS/cm
H-Wert - DIN 38404-C 5 7,8 -
Antimon - EN ISO 11885 E22 <0,005 | mg/l
Arsen - EN ISO 11885 E22 <0,005 | mg/l
Barium - EN ISO 11885 E22 0,014 mg/l

Literaturhinweise

Institut Bauen und Umwelt e.V., Berlin (Hrsg.):
Erstellung von Umweltproduktdeklarationen (EPDs);

Allgemeine Grundsitze fiir das EPD-Programm des
Instituts Bauen und Umwelt e.V. (IBU), 2013-04.

Produktkategorienregeln fiir Bauprodukte Teil A:
Rechenregeln fir die Okobilanz und Anforderungen an
den Hintergrundbericht. 2013-04.

ISO 14025

DIN EN ISO 14025:2011-10, Environmental labels and
declarations — Type lll environmental declarations —
Principles and procedures.

EN 15804

Blei - EN ISO 11885 E22 <0,005 | mg/l
Cadmium - EN ISO 11885 E22 <0,0005| mg/l
Chlorid - DIN EN ISO 10304-2 (D 20) 1,14 mg/|
Chrom ges. - EN ISO 11885 E22 <0,05 | mg/l
Cyanide leicht freisetzbar - DIN
58405.0 13.2.3 <0002 | mg/l
eloster org. Kohlenstoff DOC - DIN
gEN 484 9 19,0 | mg/l
Kupfer - EN 1ISO 11885 E22 <0,005 | mg/l
Molybdén - EN ISO 11885 E22 <0,005 | mg/l
Nickel - EN ISO 11885 E22 0,011 mg/I
Phenolindex - DIN 38409-H 16-2 <0,005 | mg/l
Quecksilber - DIN EN 1483 (E 12-2) [<0,0001| mg/I
Selen - EN ISO 11885 E22 <0,005 | mg/l
Sulfat - DIN EN ISO 10304-2 (D20) 1,97 mg/|
Zink - EN ISO 11885 E22 <04 mg/|
Gesamtgehalt an gel6sten Stoffen -
DIN 33400 H1 74 | mgl

7.4 Formaldehyd- und VOC-Emissionen
Messstelle / Datum: Eurofins Product Testing A/S
Smedeskovvej 38, DK-8464 Galten, Danemark;
fortlaufende Prifungen
Verfahren: Priifung der Produktemissionen nach der
AgBB/DIBt-Methode
Ergebnisse:

Kanzerogene wurden nach 3 und 28 Tagen nicht
nachgewiesen.

Die Summe der VOC (,TVOC*) nach 3 Tagen war
unterhalb der Bewertungsgrenze von 10 mg/m?.

Die Summe der VOC (,TVOC®) nach 28 Tagen war
unterhalb der Bewertungsgrenze von 1 mg/m3.

Die Summe der SVOC nach 28 Tagen war unterhalb
der Bewertungsgrenze von 0,1 mg/m?.

Fir die nach 28 Tagen ermittelten VOC-Einzelstoffe
mit mehr als 5 pg/m? ergab sich eine Bewertungszahl
R unterhalb der Grenze von 1.

Die Summe der VOC-Einzelstoffe ohne NIK-Wert nach
28 Tagen war unterhalb der Bewertungsgrenze von
0,1 mg/m3.

Die Formaldehydkonzentration nach 28 Tagen war
unterhalb der Bewertungsgrenze von 120 pg/m?®.

EN 15804:2012-04+A1 2013, Sustainability of
construction works — Environmental product
declarations — Core rules for the product category of
construction products.

Produktkategorienregeln fiir Bauprodukte Teil B:
Anforderungen an die EPD fur Mineralische
Dammstoffe.

www.bau-umwelt.de

AgBB Bewertungsschema fiir VOC aus Bauprodukten;
Vorgehensweise bei der gesundheitlichen Bewertung
der Emissionen von fllichtigen organischen Verbin-
dungen (VOC und SVOC) aus Bauprodukten, Stand
Juli 2004

AVV: Abfallverzeichnis-Verordnung vom 10. Dezember
2011 (BGBI. | S. 3379), die zuletzt durch Artikel 5
Absatz 22 des Gesetzes vom 24. Februar 2012 (BGBI.
|1 S.212) gedndert worden ist.
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RAL-GZ 388 RAL-Giitezeichen (RAL-GZ 388)
.Erzeugnisse aus Mineralwolle®, Deutsches Institut fur
Gutesicherung und Kennzeichnung e.V., Mdrz 2003
Bau-GB: Handlungsanleitung ,Umgang mit
Mineralwolle-Dammstoffen (Glaswolle, Steinwolle)*
Bau-Berufsgenossenschaften, Frankfurt a.M.
UBA-Text 30/94; Umweltbundesamt (Hrsg.):
Untersuchungen zur Innenraumbelastung durch
faserférmige Feinstdube aus eingebauten
Mineralwolle-Erzeugnissen; UBA-Text 30/94, Umwelt-
bundesamt, 1994, Berlin
Chemikalien-Verbotsverordnung (ChemVerbotsV):
14. Oktober 1993, Verordnung lber Verbote und
Beschrénkungen des Inverkehrbringens gefahrlicher
Stoffe, Zubereitungen und Erzeugnisse nach dem
Chemikaliengesetz.

EU-Richtlinie 97/69, 1997-12: Richtlinie 97/69/EG der
Kommission zur dreiundzwanzigsten Anpassung der
Richtlinie 67/548/EWG des Rates zur Angleichung der
Rechts- und Verwaltungsvorschriften fur die
Einstufung, Verpackung und Kennzeichnung
geféhrlicher Stoffe an den technischen Fortschritt.
GaBi 4: Software und Datenbank zur Ganzheitlichen
Bilanzierung. LBP, Universitat Stuttgart und PE
International, 2011.

GaBi 4 Doku: Dokumentation der GaBi 4-Datenséatze
der Datenbank zur Ganzheitlichen Bilanzierung. LBP,
Universitat Stuttgart und PE International, 2011.
http://documentation.gabi-software.com/
Gefahrstoffverordnung (GefStoffV): 26. November
2010, Verordnung zum Schutz vor Gefahrstoffen.
TA-Luft: 24. Juli 2002, Erste Allgemeine
Verwaltungsvorschrift zum Bundes—Immissions-
schutzgesetz (Technische Anleitung zur Reinhaltung
der Luft — TA Luft).

Produktdatenblatter fur Steinwolle-Dammstoffe der
Deutsche ROCKWOOL Mineralwoll GmbH & Co.
OHG, verfugbar unter www.rockwool.de.

DIN EN ISO 14040: 2009-11, Umweltmanagement —
Okobilanz — Grundsétze und Rah-menbedingungen;
Deutsche und Englische Fassung EN ISO 14040:2006.
DIN EN ISO 14044: 2006-10, Umweltmanagement —
Okobilanz — Anforderungen und Anleitungen; Deut-

sche und Englische Fassung EN ISO 14044:2006.
DIN EN ISO 9001: 2008-12, Qualitadtsmanagement-
systeme — Anforderungen; Dreisprachige Fassung EN
1ISO 9001:2008.

DIN EN ISO 354: 2003-12, Akustik — Messung der
Schallabsorption in Hallrdumen (ISO 354:2003);
Deutsche Fassung EN ISO 354:2003

DIN EN 826: 1996-05, Warmedammestoffe flir das
Bauwesen — Bestimmung des Verhaltens bei
Druckbeanspruchung; Deutsche Fassung EN
826:1996.

DIN EN 13501-1: 2010-01, Klassifizierung von
Bauprodukten und Bauarten zu ihrem Brandverhalten
— Teil 1: Klassifizierung mit den Ergebnissen aus den
Prafungen zum Brandverhalten von Bauprodukten;
Deutsche Fassung EN 13501-1:2007+A1:2009.

DIN EN 13162: 2009-02, Warmedammstoffe flr
Gebaude — WerkmaRig hergestellte Produkte aus
Mineralwolle (MW) — Spezifikation; Deutsche Fassung
EN 13162:2008.

DIN 1602: 1997-01, Warmedammstoffe fir das
Bauwesen — Bestimmung der Rohdichte; Deutsche
Fassung EN 1602:1996.

DIN 4102-1: 1998-05, Brandverhalten von Baustoffen
und Bauteilen — Teil 1: Baustoffe; Begriffe,
Anforderungen und Prifungen.

DIN 4108-10: 2008-06, Warmeschutz und Energie-
Einsparung in Gebduden — Teil 10: Anwendungs-
bezogene Anforderungen an Warmedammestoffe —
WerkmaRig hergestellte Warmedammstoffe.

EN 12086: 2012-07, Warmedammstoffe fir das
Bauwesen - Bestimmung der Wasserdampf-
durchlassigkeit; Deutsche Fassung FprEN
12086:2012.

DIN EN 12457-4:2003-01 Charakterisierung von Ab-
fallen — Auslaugung; Ubereinstimmungsuntersuchung
fur die Auslaugung von kérnigen Abféllen und
Schldmmen - Teil 4: Einstufiges Schittelverfahren mit
einem Flussigkeits-/Feststoffverhaltnis von 10 I/kg fur
Materialien mit einer Korngréf3e unter 10 mm (ohne
oder mit KorngréRenreduzierung); Deutsche Fassung
EN 12457-4:2002

12 Umwelt Produktdeklaration Deutsche ROCKWOOL — Steinwolle-Ddmmstoffe im niedrigen Rohdichtebereich



v

& \ Herausgeber
\ Institut Bauen und Umwelt e.V. Tel +49 (0)30 3087748-0
i Panoramastr.1 Fax  +49 (0)30 3087748- 29
Institut Bauen 10178 Berlin Mail  info@bau-umwelt.com
. Uf,nwen B Deutschland Web www.bau-umwelt.com
N
Programmbhalter
\ Institut Bauen und Umwelt e.V. Tel +49 (0)30 3087748- 0
B Panoramastr.1 Fax  +49 (0)30 3087748- 29
Institut Bauen 10178 Berlin Mail  info@bau-umwelt.com
pail Unewoliigl. Deutschland Web  www.bau-umwelt.com
Ersteller der Okobilanz
PE INTERNATIONAL | PE INTERNATIONAL AG Tel  +49 (0)711 3418170
Hauptstrale 111- 113 Fax  +49 (0)711 341817-25
SUSTAINABILITY' EEREORMANCE 70771 Leinfelden-Echterdingen Mail  info@pe-international.com
Germany Web www.pe-international.com
Inhaber der Deklaration
® Deutsche ROCKWOOL Mineralwoll GmbH &  Tel +49 (0)2043 408-0
Roc l(WOOl_ Co. OHG Fax  +49 (0)2043 408444
Rockwool StraRe 37-41 Mail  info@rockwool.de
DAMMT PERFEKT & BRENNT NICHT 45966 Gladbeck Web www.rockwool.de

Germany



ROCKWOOL )

DAMMT PERFEKT & BRENNT NICHT und Umwelt eV,

ANHANG

LCA-Ergebnisse der Kaschierungen

Nachfolgend sind die Umweltwirkungen und Sachbilanzindikatoren der ROCKWOOL-Kaschierungen
ausgewiesen. Diese dienen als Grundlage fur die Berechnung von Umweltprofilen kaschierter Steinwolle-
Dammplatten.

Als Entsorgungsszenario fur die Kaschierungen wird die Deponierung angenommen. Dieses Szenario
korrespondiert mit dem Entsorgungsszenario der unkaschierten Steinwolle-Platten.

Die jeweiligen Umweltergebnisse der Steinwolle-Dammplatten und Kaschierungen kénnen, getrennt nach
Modulen und nach Umrechnung der Volumenergebnisse der Platte auf die gewiinschte Dicke, addiert werden.

Die Umweltprofile der Kaschierungen sind fiir die einseitige Anbringung ausgewiesen.

Stadium der Gutschriften und
Produktionsstadium | Errichtung des Nutzungsstadium Entsorgungsstadium -asten guBerhaIb
Bauwerks er
Systemgrenze
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A1 A3 Ad A5 B1 B2 B3 B4 B5 B6 B7 Cc1 Cc2 C3 C4 D
X X X |MND| X |MND |MND MND |MND|MND|MND|MND|MND| X |[MDH| X X
Parameter Einheit A1-A3 A5 C2 C4 D
GWP kg COz—Aq.] 2,42E-01 0 3,72E-04 1,61E-03 0
ODP kg CFC11-Aq.] 1,14E-11 0 4,59E-16 2,58E-14 0
AP kg SOg-Aq.] 1,03E-03 0 1,63E-06 9,79E-06 0
EP kg (PO4)‘¥- Aq.] 1,21E-04 0 4 46E-07 1,34E-06 0
POCP [kg Ethen Aq.] 8,75E-05 0 -5,61E-07 9,18E-07 0
ADPE [kg Sb Aq.] 8,26E-06 0 1,92E-11 5,99E-10 0
ADPF [MJ] 3,50E+00 0 5,07E-03 2,11E-02 0

GWP = Globales Erwarmungspotenzial; ODP = Abbau Potential der stratosphérischen Ozonschicht; AP = Versauerungspotenzial von Boden und|
Legende| Wasser; EP = Eutrophierungspotenzial; POCP = Bildungspotential fir troposphérisches Ozon; ADPE = Potenzial fiir den abiotischen Abbau nicht
fossiler Ressourcen; ADPF = Potenzial fiir den abiotischen Abbau fossiler Brennstoffe

Parameter Einheit A1-A3 A5 C2 C4 D
PERE [MJ] 4,25E-01 0 3,88E-04 2,16E-03 0
PERM [MJ] 0 - - - -
PERT [MJ] 4,25E-01 0 3,88E-04 2,16E-03 0

PENRE [MJ] 3,90E+00 0 5,09E-03 2,19E-02 0
PENRM [MJ] 0 - - - -
PENRT [MJ] 3,90E+00 0 5,09E-03 2,19E-02 0
SM [ka] 0 - - - -
RSF [MJ] 0 0 0 0 0
NRSF [MJ] 0 0 0 0 0
FW [m?] 1,51E-03 0 2,24E-07 4,15E-06 0

PERE = Erneuerbare Primarenergie als Energietrdger; PERM = Erneuerbare Primdrenergie zur stofflichen Nutzung; PERT = Total
erneuerbare Priméarenergie; PENRE = Nicht-erneuerbare Primérenergie als Energietrager; PENRM = Nicht-erneuerbare Primarenergie
zur stofflichen Nutzung; PENRT = Total nicht erneuerbare Primérenergie; SM = Einsatz von Sekundarstoffen; RSF = Erneuerbare
Sekundarbrennstoffe; NRSF = Nicht erneuerbare Sekundérbrennstoffe; FW = Einsatz von SiiBwasserressourcen

Legende|
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Parameter Einheit A1-A3 A5 C2 C4 D
HWD [ka] 1,54E-06 0 4,10E-09 6,80E-09 0
NHWD [kal 1,99E-02 0 1,27E-06 1,00E-01 0
RWD [kal 1,57E-04 0 6,76E-09 3,49E-07 0

CRU [ka] - - - - -

MFR [kg] - - - - -

MER [ka] - - - - -

EEE [MJ] - 0 0 0 -

EET [MJ] - 0 0 0 -

HWD = Gefahrlicher Abfall zur Deponie; NHWD = Entsorgter nicht gefahrlicher Abfall; RWD = Entsorgter radioaktiver Abfall; CRU =
Legende| Komponenten fiir die Wiederverwendung; MFR = Stoffe zum Recycling; MER = Stoffe fur die Energieriickgewinnung; EEE = Exportierte
Energie elektrisch; EET = Exportierte Energie thermisch

2 Umwelt-Produktdeklaration Deutsche ROCKWOOL — Kaschierungen fir Steinwolle-Ddmmstoffe
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’ Gutschriften und
Stadium der Lasten auBerhalb
Produktionsstadium | Errichtung des Nutzungsstadium Entsorgungsstadium der
Bauwerks s
ystemgrenze
D % [72) -
g 5 3 S8 3 2 5o ©
) EEQS 2| 2 o 58,58, & S| o | 52 P
= = 2 19RE o 9] 5 5 € |Ro8R°o8l 2 = S c T35 Q0
2| S| 2 |g55 9| E| 8 | B | Y| 2 HeslBes] 2| 8| 5| 3| 6Es®
[} ) s 623 £ g < = © o [So3(Co> 2 @ S E£5 o
> c 3 |25 e 5 < E S £ 8 (22822 3 & B @ 53'88’
S| E| 8228 S| 2| 8| & | W | & [s83e28 S | E| 2| s |85°%
s | F T |Sge c @ o w 290|030 § = S m S
< FTO 3 = om |2m =] 5 5.5 9
l% > S ) S o < Ly g
z i, = =
A1 A3 | A4 | A5 B1 B2 B3 B4 B5 B6 B7 C1 Cc2 C3 C4 D
X X X | MND | MND | MND | MND | MND | MND | MND | MND | MND | MND | X X X X
Parameter Einheit A1-A3 A5 C2 Cc4 D
GWP [kg COx-Aq] 2,05E-01 0 3,80E-04 1,65E-03 0
ODP [kg CFC11-Aq] 9,86E-12 0 4,68E-16 2,63E-14 0
AP [kg SOAq] 9,96E-04 0 1,67E-06 9,98E-06 0
EP kg (PO4)“L- Aq] 1,08E-04 0 4,55E-07 1,37E-06 0
POCP [kg Ethen Aq.] 6,42E-05 0 -5,72E-07 9,36E-07 0
ADPE [kg Sb Aql] 9,34E-06 0 1,96E-11 6,11E-10 0
ADPF [MJ] 2,65E+00 0 5,17E-03 2,15E-02 0

Legende|

fossiler Ressourcen; ADPF = Potenzial fir den abiotischen Abbau fossiler Brennstoffe

GWP = Globales Erwarmungspotenzial; ODP = Abbau Potential der stratospharischen Ozonschicht; AP = Versauerungspotenzial von Boden und
Wasser; EP = Eutrophierungspotenzial; POCP = Bildungspotential fiir troposphérisches Ozon; ADPE = Potenzial fiir den abiotischen Abbau nicht

Parameter Einheit A1-A3 A5 C2 C4 D
PERE [MJ] 4,25E-01 0 3,88E-04 2,16E-03 0
PERM [MJ] 0 - - - -
PERT [MJ] 4,25E-01 0 3,88E-04 2,16E-03 0

PENRE [MJ] 3,90E+00 0 5,09E-03 2,19E-02 0
PENRM [MJ] 0 - - - -
PENRT [MJ] 3,90E+00 0 5,09E-03 2,19E-02 0
SM [ka] 0 - - - -
RSF [MJ] 0 0 0 0 0
NRSF [MJ] 0 0 0 0 0
FW [m?] 1,51E-03 0 2,24E-07 4,15E-06 0

Legende|

PERE = Erneuerbare Primarenergie als Energietrdger; PERM = Erneuerbare Primarenergie zur stofflichen Nutzung; PERT = Total
erneuerbare Primarenergie; PENRE = Nicht-erneuerbare Primérenergie als Energietrdger; PENRM = Nicht-erneuerbare Primérenergie
zur stofflichen Nutzung; PENRT = Total nicht erneuerbare Primarenergie; SM = Einsatz von Sekundarstoffen; RSF = Erneuerbare

Sekundarbrennstoffe; NRSF = Nicht erneuerbare Sekundérbrennstoffe; FW = Einsatz von StRwasserressourcen

Parameter Einheit A1-A3 A5 C2 C4 D
HWD [ka] 1,54E-06 0 4,10E-09 6,80E-09 0
NHWD [ka] 1,99E-02 0 1,27E-06 1,00E-01 0
RWD [ka] 1,57E-04 0 6,76E-09 3,49E-07 0
CRU [ka] - - - - -
MFR [ka] - - - - -
MER [kal - - - -
EEE [MJ] - 0 0 0 -
EET [MJ] - 0 0 0 -

Legende|

Energie elektrisch; EET = Exportierte Energie thermisch

HWD = Geféhrlicher Abfall zur Deponie; NHWD = Entsorgter nicht gefahrlicher Abfall; RWD = Entsorgter radioaktiver Abfall; CRU =
Komponenten fiir die Wiederverwendung; MFR = Stoffe zum Recycling; MER = Stoffe fir die Energieriickgewinnung; EEE = Exportierte

Umwelt-Produktdeklaration Deutsche ROCKWOOL — Kaschierungen fir Steinwolle-Ddmmstoffe
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A1 A3 | A4 | A5 B1 B2 B3 B4 B5 B6 B7 C1 Cc2 C3 C4 D
X X X | MND | MND | MND | MND | MND | MND | MND | MND | MND | MND | X X X X
Parameter Einheit A1-A3 A5 C2 C4 D
GWP [kg COx-Aq] 5,88E-01 0 1,29E-03 5,58E-03 0
ODP [kg CFC11-Aq] 2,17E-11 0 1,59E-15 8,92E-14 0
AP [kg SOAq] 1,80E-03 0 5,65E-06 3,39E-05 0
EP kg (PO4)&- Aq] 1,90E-04 0 1,54E-06 4,65E-06 0
POCP [kg Ethen Aq]] 9,14E-05 0 -1,94E-06 3,18E-06 0
ADPE [kg Sb Aql 4,55E-06 0 6,65E-11 2,07E-09 0
ADPF [MJ] 1,35E+01 0 1,75E-02 7,28E-02 0

GWP = Globales Erwarmungspotenzial; ODP = Abbau Potential der stratospharischen Ozonschicht; AP = Versauerungspotenzial von Boden und
Legende| Wasser; EP = Eutrophierungspotenzial; POCP = Bildungspotential fir troposphérisches Ozon; ADPE = Potenzial fiir den abiotischen Abbau nicht
fossiler Ressourcen; ADPF = Potenzial fir den abiotischen Abbau fossiler Brennstoffe

Parameter Einheit A1-A3 A5 C2 C4 D
PERE [MJ] 5,79E-01 0 1,34E-03 7,46E-03 0
PERM [MJ] 0 - - - -
PERT [MJ] 5,79E-01 0 1,34E-03 7,46E-03 0

PENRE [MJ] 1,41E+01 0 1,76E-02 7,59E-02 0
PENRM [MJ] 0 - - - -
PENRT [MJ] 1,41E+01 0 1,76E-02 7,59E-02 0
SM [ka] 0 - - - -
RSF [MJ] 0 0 0 0 0
NRSF [MJ] 0 0 0 0 0
FW [m?] 3,20E-03 0 7,75E-07 1,44E-05 0

PERE = Erneuerbare Primarenergie als Energietrdger; PERM = Erneuerbare Primarenergie zur stofflichen Nutzung; PERT = Total
erneuerbare Primarenergie; PENRE = Nicht-erneuerbare Primérenergie als Energietrdger; PENRM = Nicht-erneuerbare Primérenergie
zur stofflichen Nutzung; PENRT = Total nicht erneuerbare Primarenergie; SM = Einsatz von Sekundarstoffen; RSF = Erneuerbare
Sekundarbrennstoffe; NRSF = Nicht erneuerbare Sekundarbrennstoffe; FW = Einsatz von StiBwasserressourcen

Legende|

Parameter Einheit A1-A3 A5 C2 Cc4 D
HWD [kal 3,39E-04 0 1,42E-08 2,35E-08 0
NHWD [ka] 6,33E-02 0 4,40E-06 3,47E-01 0
RWD [ka] 2,56E-04 0 2,34E-08 1,21E-06 0
CRU [kal - - - - -
MFR [kal - - - - -
MER [kal - - - - -
EEE [MJ] - 0 0 0 -
EET [MJ] - 0 0 0 -

HWD = Geféhrlicher Abfall zur Deponie; NHWD = Entsorgter nicht gefahrlicher Abfall; RWD = Entsorgter radioaktiver Abfall; CRU =
Legende| Komponenten fur die Wiederverwendung; MFR = Stoffe zum Recycling; MER = Stoffe fiir die Energieriickgewinnung; EEE = Exportierte
Energie elektrisch; EET = Exportierte Energie thermisch
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A1 A3 | A4 | A5 B1 B2 B3 B4 B5 B6 B7 C1 Cc2 C3 C4 D
X X X | MND | MND | MND | MND | MND | MND | MND | MND | MND | MND | X X X X
Parameter Einheit A1-A3 A5 C2 C4 D
GWP [kg COx-Aq] 2,17E-01 0 9,31E-04 4,03E-03 0
ODP [kg CFC11-Aq] 1,21E-11 0 1,15E-15 6,45E-14 0
AP [kg SOAq] 8,86E-04 0 4,08E-06 2,45E-05 0
EP kg (PO4)“L- Aq] 7,85E-05 0 1,12E-06 3,36E-06 0
POCP [kg Ethen Aq.] 8,83E-05 0 -1,40E-06 2,30E-06 0
ADPE [kg Sb Aql] 2,63E-07 0 4,80E-11 1,50E-09 0
ADPF [MJ] 4,29E+00 0 1,27E-02 5,26E-02 0

GWP = Globales Erwdrmungspotenzial; ODP = Abbau Potential der stratospharischen Ozonschicht; AP = Versauerungspotenzial von Boden und|
Legende| Wasser; EP = Eutrophierungspotenzial; POCP = Bildungspotential fir troposphérisches Ozon; ADPE = Potenzial fiir den abiotischen Abbau nicht
fossiler Ressourcen; ADPF = Potenzial fur den abiotischen Abbau fossiler Brennstoffe

Parameter Einheit A1-A3 A5 C2 C4 D
PERE [MJ] 2,76E-01 0 9,70E-04 5,39E-03 0
PERM [MJ] 0 - - - -
PERT [MJ] 2,76E-01 0 9,70E-04 5,39E-03 0

PENRE [MJ] 4,66E+00 0 1,27E-02 5,48E-02 0
PENRM [MJ] 0 - - - -
PENRT [MJ] 4,66E+00 0 1,27E-02 5,48E-02 0
SM [ka] 0 - - - -
RSF [MJ] 0 0 0 0 0
NRSF [MJ] 0 0 0 0 0
FW [m?] 1,11E-03 0 5,60E-07 1,04E-05 0

PERE = Erneuerbare Primarenergie als Energietrager; PERM = Erneuerbare Primarenergie zur stofflichen Nutzung; PERT = Total
erneuerbare Primarenergie; PENRE = Nicht-erneuerbare Primérenergie als Energietrdger; PENRM = Nicht-erneuerbare Primérenergie
zur stofflichen Nutzung; PENRT = Total nicht erneuerbare Primérenergie; SM = Einsatz von Sekundarstoffen; RSF = Erneuerbare
Sekundarbrennstoffe; NRSF = Nicht erneuerbare Sekundarbrennstoffe; FW = Einsatz von StiBwasserressourcen

Legende|

Parameter Einheit A1-A3 A5 C2 Cc4 D
HWD [ka] 3,43E-04 0 1,03E-08 1,70E-08 0
NHWD [ka] 5,28E-02 0 3,18E-06 2,50E-01 0
RWD [ka] 1,44E-04 0 1,69E-08 8,72E-07 0
CRU [kal - - - - -
MFR [kal - - - - -
MER [kg] - - - - -
EEE [MJ] - 0 0 0 -
EET [MJ] - 0 0 0 -

HWD = Gefahrlicher Abfall zur Deponie; NHWD = Entsorgter nicht geféhrlicher Abfall; RWD = Entsorgter radioaktiver Abfall; CRU =
Legende| Komponenten fur die Wiederverwendung; MFR = Stoffe zum Recycling; MER = Stoffe fiir die Energieriickgewinnung; EEE = Exportierte
Energie elektrisch; EET = Exportierte Energie thermisch
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A1 A3 | A4 | A5 B1 B2 B3 B4 B5 B6 B7 C1 Cc2 C3 C4 D
X X X | MND | MND | MND | MND | MND | MND | MND | MND | MND | MND | X X X X
Parameter Einheit A1-A3 A5 C2 Cc4 D
GWP [kg COx-Aq] 6,41E-01 0 3,53E-04 1,563E-03 0
ODP [kg CFC11-Aq] 2,23E-10 0 4,35E-16 2,44E-14 0
AP [kg SOAq] 2,34E-03 0 1,55E-06 9,28E-06 0
EP kg (PO4)&- Aq] 1,70E-04 0 4,23E-07 1,27E-06 0
POCP [kg Ethen Aq.] 1,70E-04 0 -5,32E-07 8,70E-07 0
ADPE [kg Sb Aql] 1,46E-06 0 1,82E-11 5,68E-10 0
ADPF [MJ] 8,98E+00 0 4,81E-03 2,00E-02 0

GWP = Globales Erwarmungspotenzial; ODP = Abbau Potential der stratospharischen Ozonschicht; AP = Versauerungspotenzial von Boden und
Legende| Wasser; EP = Eutrophierungspotenzial; POCP = Bildungspotential fir troposphérisches Ozon; ADPE = Potenzial fiir den abiotischen Abbau nicht
fossiler Ressourcen; ADPF = Potenzial fir den abiotischen Abbau fossiler Brennstoffe

Parameter Einheit A1-A3 A5 C2 C4 D
PERE [MJ] 2,37E+00 0 3,68E-04 2,05E-03 0
PERM [MJ] 0 - - - -
PERT [MJ] 2,37E+00 0 3,68E-04 2,05E-03 0

PENRE [MJ] 8,03E+00 0 4,82E-03 2,08E-02 0
PENRM [MJ] 2,70E+00 - - - -
PENRT [MJ] 1,07E+01 0 4,82E-03 2,08E-02 0
SM [ka] 0 - - - -
RSF [MJ] 0 0 0 0 0
NRSF [MJ] 0 0 0 0 0
FW [m?] 5,11E-03 0 2,12E-07 3,93E-06 0

PERE = Erneuerbare Primarenergie als Energietrager; PERM = Erneuerbare Primarenergie zur stofflichen Nutzung; PERT = Total
Legende erneuerbare Primarenergie; PENRE = Nicht-erneuerbare Primérenergie als Energietrdger; PENRM = Nicht-erneuerbare Primérenergie
zur stofflichen Nutzung; PENRT = Total nicht erneuerbare Priméarenergie; SM = Einsatz von Sekundarstoffen; RSF = Erneuerbare
Sekundarbrennstoffe; NRSF = Nicht erneuerbare Sekundarbrennstoffe; FW = Einsatz von StiBwasserressourcen

Parameter Einheit A1-A3 A5 C2 Cc4 D
HWD [ka] 2,79E-06 0 3,89E-09 6,45E-09 0
NHWD [ka] 1,12E-01 0 1,20E-06 9,50E-02 0
RWD [ka] 6,93E-04 0 6,41E-09 3,31E-07 0
CRU [kal - - - - -
MFR [kal - - - - -
MER [kg] - - - - -
EEE [MJ] - 0 0 0 -
EET [MJ] - 0 0 0 -

HWD = Gefahrlicher Abfall zur Deponie; NHWD = Entsorgter nicht geféhrlicher Abfall; RWD = Entsorgter radioaktiver Abfall; CRU =
Legende| Komponenten fur die Wiederverwendung; MFR = Stoffe zum Recycling; MER = Stoffe fiir die Energieriickgewinnung; EEE = Exportierte
Energie elektrisch; EET = Exportierte Energie thermisch
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A1 A3 | A4 | A5 B1 B2 B3 B4 B5 B6 B7 C1 Cc2 C3 C4 D
X X X | MND | MND | MND | MND | MND | MND | MND | MND | MND | MND | X X X X
Parameter Einheit A1-A3 A5 C2 Cc4 D
GWP [kg COx-Aq] 6,66E+00 0 2,03E-02 8,79E-02 0
ODP [kg CFC11-Aq] 2,18E-10 0 2,50E-14 1,41E-12 0
AP kg SOx-Aq] 1,10E-02 0 8,90E-05 5,33E-04 0
EP kg (PO4)“’“- Aq] 1,68E-03 0 2,43E-05 7,32E-05 0
POCP [kg Ethen Aq]] 6,69E-04 0 -3,06E-05 5,00E-05 0
ADPE [kg Sb Aq] 5,39E-05 0 1,05E-09 3,27E-08 0
ADPF [MJ] 5,35E+01 0 2,76E-01 1,15E+00 0

GWP = Globales Erwdrmungspotenzial; ODP = Abbau Potential der stratospharischen Ozonschicht; AP = Versauerungspotenzial von Boden und|
Legende| Wasser; EP = Eutrophierungspotenzial; POCP = Bildungspotential fir troposphérisches Ozon; ADPE = Potenzial fir den abiotischen Abbau nicht
fossiler Ressourcen; ADPF = Potenzial fir den abiotischen Abbau fossiler Brennstoffe

Parameter Einheit A1-A3 A5 C2 Cc4 D
PERE [MJ] 7,67E+00 0 2,12E-02 1,18E-01 0
PERM [MJ] 0 - - - -
PERT [MJ] 7,67E+00 0 2,12E-02 1,18E-01 0

PENRE [MJ] 6,05E+01 0 2,77E-01 1,20E+00 0
PENRM [MJ] 0 - - - -
PENRT [MJ] 6,05E+01 0 2,77E-01 1,20E+00 0
SM [ka] 0 - - - -
RSF [MJ] 0 0 0 0 0
NRSF [MJ] 0 0 0 0 0
FW [m?] 1,57E-02 0 1,22E-05 2,26E-04 0

PERE = Erneuerbare Primarenergie als Energietrager; PERM = Erneuerbare Primarenergie zur stofflichen Nutzung; PERT = Total
erneuerbare Primarenergie; PENRE = Nicht-erneuerbare Priméarenergie als Energietrager; PENRM = Nicht-erneuerbare Priméarenergie

Legende zur stofflichen Nutzung; PENRT = Total nicht erneuerbare Primérenergie; SM = Einsatz von Sekundérstoffen; RSF = Erneuerbare
Sekundéarbrennstoffe; NRSF = Nicht erneuerbare Sekundéarbrennstoffe; FW = Einsatz von SliRwasserressourcen

Parameter Einheit A1-A3 A5 C2 C4 D
HWD [ka] 2,95E-05 0 2,23E-07 3,71E-07 0
NHWD [kal 6,92E-01 0 6,92E-05 5,46E+00 0
RWD k] 2,77E-03 0 3,69E-07 1,90E-05 0
CRU ka] - - - - -
MFR k] - - - - -
MER k] - - - - -
EEE [MJ] - 0 0 0 -
EET MJ] - 0 0 0 -

HWD = Gefahrlicher Abfall zur Deponie; NHWD = Entsorgter nicht geféhrlicher Abfall; RWD = Entsorgter radioaktiver Abfall; CRU =
Legende| Komponenten fiir die Wiederverwendung; MFR = Stoffe zum Recycling; MER = Stoffe fur die Energiertickgewinnung; EEE = Exportierte
Energie elektrisch; EET = Exportierte Energie thermisch
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A1 A3 | A4 | A5 B1 B2 B3 B4 B5 B6 B7 C1 Cc2 C3 C4 D
X X X | MND | MND | MND | MND | MND | MND | MND | MND | MND | MND | X X X X
Parameter Einheit A1-A3 A5 C2 Cc4 D
GWP [kg CO»-Aq]] 4,06E-01 0 5,40E-04 2,34E-03 0
ODP [kg CFC11-Aq.] 1,02E-11 0 6,65E-16 3,74E-14 0
AP [kg SO,-Aq.] 6,77E-04 0 2,37E-06 1,42E-05 0
EP kg (PO4)”)”— Aq] 6,96E-05 0 6,47E-07 1,95E-06 0
POCP [kg Ethen Aq] 1,48E-04 0 -8,13E-07 1,33E-06 0
ADPE [kg Sb Aq]] 1,39E-07 0 2,79E-11 8,69E-10 0
ADPF [MJ] 1,18E+01 0 7,35E-03 3,05E-02 0

GWP = Globales Erwarmungspotenzial; ODP = Abbau Potential der stratospharischen Ozonschicht; AP = Versauerungspotenzial von Boden und
Legende| Wasser; EP = Eutrophierungspotenzial; POCP = Bildungspotential fir troposphérisches Ozon; ADPE = Potenzial fiir den abiotischen Abbau nicht
fossiler Ressourcen; ADPF = Potenzial fir den abiotischen Abbau fossiler Brennstoffe

Parameter Einheit A1-A3 A5 C2 C4 D
PERE [MJ] 3,77E-01 0 5,63E-04 3,13E-03 0
PERM [MJ] 0 - - - -
PERT [MJ] 3,77E-01 0 5,63E-04 3,13E-03 0

PENRE [MJ] 7,04E+00 0 7,38E-03 3,18E-02 0
PENRM [MJ] 5,13E+00 - - - -
PENRT [MJ] 1,22E+01 0 7,38E-03 3,18E-02 0
SM [ka] 0 - - - -
RSF [MJ] 0 0 0 0 0
NRSF [MJ] 0 0 0 0 0
FW [m?] 1,61E-03 0 3,25E-07 6,02E-06 0

PERE = Erneuerbare Primarenergie als Energietrager; PERM = Erneuerbare Primarenergie zur stofflichen Nutzung; PERT = Total
erneuerbare Primarenergie; PENRE = Nicht-erneuerbare Primérenergie als Energietrdger; PENRM = Nicht-erneuerbare Primérenergie
zur stofflichen Nutzung; PENRT = Total nicht erneuerbare Priméarenergie; SM = Einsatz von Sekundarstoffen; RSF = Erneuerbare
Sekundarbrennstoffe; NRSF = Nicht erneuerbare Sekundarbrennstoffe; FW = Einsatz von StiBwasserressourcen

Legende|

Parameter Einheit A1-A3 A5 C2 Cc4 D
HWD [ka] 1,74E-06 0 5,95E-09 9,87E-09 0
NHWD [ka] 2,27E-03 0 1,84E-06 1,45E-01 0
RWD [ka] 1,41E-04 0 9,81E-09 5,06E-07 0
CRU [kal - - - - -
MFR [ka] - - - - -
MER [ka] - - - - -
EEE [MJ] - 0 0 0 -
EET [MJ] - 0 0 0 -

HWD = Gefahrlicher Abfall zur Deponie; NHWD = Entsorgter nicht geféhrlicher Abfall; RWD = Entsorgter radioaktiver Abfall; CRU =
Legende| Komponenten fur die Wiederverwendung; MFR = Stoffe zum Recycling; MER = Stoffe fiir die Energieriickgewinnung; EEE = Exportierte
Energie elektrisch; EET = Exportierte Energie thermisch
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